8 كيف ذام الدكتور «والتر ريد» بحل لغز الحمى الصفراء؟ 
8 هل تسقط الكرات ذات الأحجام المختلفة بنفس السرعة؟ 


8 هل تسلم عليك قطتك بيدها اليمنى أم اليسرى؟ 


العالم من حولنا ملئ بالأسثلة المشوقت. سوف تمنحك سلسلة «كيف تكون عاءا؟» المهارات للعثور على الأجوبة! 
اكتشف كيف قامت عمليات البحث بتغيير حياتناء وتعلم كيف تقوم بتخطيط وتصميم عمليات البحث 
والتحقيق الخاصئ بك. 


يتضمن كل كداب فى الساسلة على التالى: 

مساعدات بسيطةّ حول الاختبارات المحددة لتجريتها. 

أفكار واقتراحات لوضع خطدّ عمليات البحث. 

املد عن كيف يمكن تطبيق البحث العلمى على الحياأة اليومييى. 


عناوين فى السلسلة: 

#ا استخدح التحليل!: حدد خطوات اليحث العلمى. 
#ا برهن على ذلك !: البحث العلمى فى الحياة. 

#ا انتبه!: الأدوات العلميم. 


شيك عن المؤلف: 
«سوران جلاس» مذ رز سمي للمرحلى الابتدانيي وحانت سابقا مدوسي الموارد العلميى ومتنسقىن معرص العلوم. إنها شحب 
لفك بالأرات مد لكر وقافس ود وين العديد تن الك اشر الك للفراء لاه 00 


ك8 2 المستشار: 
«برونوين هوويلز» مستشارة للتعليم لما يزيد على 25عاما من الخبرة فى التعليم الابتدائي. قامت باستنباط مجموعىّ 


من المشاريع والمنشورات التعليميئ. وتعمل مع مؤسسات تدريب المدارس والمدرسين لتحسين التعليم العلمى. 
هاينمان - رينترى 
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استحدم التحليل ! 


كيف تكون عالمًا ؟: استخدم التحليل ! ! علط عدلزأدتلق :أ5دأأامعاء5 2 هط 20 براولم 
سوزان جلاس 5 311 5نا5 
اا بأتنونطتنا اقطاه!) 0:1 أعدرتج© ه28 عكدرعن1]! معلنرلا 


بموجب ترخيص من مكتبة كابستون العالمية المحدودة. 
ترجمة : د. مجدي محمود المليجي 
مراجعة : رباب زين الدين 

© 11310111 01121105 [14 07 


2 15 11317[ 11111311 .113157] قتاع 1م11 ا لم81 غندع01) 11 لعط5 1 أطنام 1151[ 
مآ 110و تلظ لتنامع تة]ط 01 علتدصططع20] لمع 1عأواعع1 


1111 121319[ 01021) ع100ومةن) لام عمدعن11! تعلطنا لعط15 اطنط 
عأطوتلة عط 01 0113560136102ت عط 711 0ع1151طنام 320 لع21[أقمقعا مععطا مقط 70116 15 1 
0 12 35577 طلم 5ل] عطا 01 متوعع هط عأم80 


وقد نشرت الطبعة باللغة العربية وذلك بالترتيب مع هاركورت المحدودة © التعليم 2007 وبرنامج الكتاب العربي 
بالسفارة الأمريكية في القاهرة تحت رعاية مكتبة كابستون العالمية المحدودة. 
حقوق النشر 2011© محفوظة للدار الدولية للاستثمارات الثقافية ش.م.م ولا يجوز نشر أي جزء من هذا الكتاب 
أو اختزان مادته بطريقة الاسترجاع أو نقله على أي نحو أو بأية طريقة سواء كانت إليكترونية أو خلاف ذلك إلا بموافقة 
الناشر على هذا كتابة ومقدما. 
رقم الإيداع: 2011/5285 
425-8 -282 - 977 - 978 : الاناد]1 
الطبعة الأولى 1 201 
الدار الدولية لإاستتثماران الثقافية ش.م.م 
2 عثمان بن عفان - الكلية الحربية - مصر الجديدة - القاهرة - مصر 
ص ,.ب: 5599 هليوبوليس غرب/ القاهرة - مصر 
تليغون: (00202) 26391112 - 26391113 فاكس : (00202) 26372122 
بريد إلكتروفي: 1.6012م16168977 ©1210 
الموقع الإلكتروني : 010ع.) 77رمع 1[ ااك؟ 


لآ.ث.د ألاء لطاوء 111٠‏ 121نالانن) “101 عكتتمطلط 12117022610221 
8)-لخم 7351 - 1113113ذ 0113 كلق ,أذ نتقأكاث قطاظ تتقحطة5 0 122 
أمللع 1 ,10نةن) رأوع/181 0[115م110[ع2 5599 نعرم8 .20 

.]ملاع 11100011 :311ل 
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بحسي 
موجز تاريخ العلوم 12 


علماء آخرون وطرق أخرى 22 
العلوة للدي 26 
تجارب اختبار الأشياء 30 
التقدم إلى الأمام 7 
استخدام الرسوم البيانية فى حل المسائل العلمية 44 
الخط الزمنى للاكتشافات 15 
قائمة المصطلحات 46 
أهم المراجع 1 
لمات 48 


تظهر بعض الكلمات بخط ثقيل رمثل هذاء» وتستطيع معرفة 
| معناها بالرجوع إلى قائمة المصطلحات. 
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الحمى الصغراء ”ع/اع1 /نا0ااع/ 


خلال الحرب الإسبانية - الأمريكية فى كوبا عام 1898 قتلت الحمى الصفراء 

الآلاف من الجنود الأمريكيين. وقام الجيش الأمريكى باستدعاء الطبيب والعالم 

(والترريد» وفريقه لوضع حد لهذا المرض الفظيع. 

اسفبة اورت 111 اروس ار ل 

الأصفر قبل وفاتهم. واعتقد الكثير من الأطباء والعلماء أن الحمى الصفراء تنشر 

| عن طريق ملامسة ملابس أو فراش شخص مريضء لكن لم يتأكد أحد من ذلك. 

و اعتقد عالم يدعى «كارلوس فينلى» أن البعوض مسئول عن انتشار المرض. 
كما اعتقد أن البعوض بعد لدغه لشخص مريض يستطيع نشر المرض عن 
طريق لدغ أشخاص آخرين و هكذا. 

عملية البحث: 00/أ02تأ5ع/امأ 116 

بدأ «والترريد» عملية البحث بالسؤال: «كيف تنتشر الحمى الصفراء؟» وكانت 
الإجابتين المحتملتين هما البعوض أو ملامسة ملابس أو فراش شخص 
مريض. وقام مع فريقه بإجراء اثنتين من التجارب لاختبار هاتين الإجابتين. 


أمر اريد» ببناء منزلين صغيرين لا يستطيع البعوض 
الدخول فيهما وقام. بوضع فراش وملابس قذرة 
خاصة بضحايا الحمى الصفراء فى أحد المنازل. 
وقضى ثلاثة متطوعين شجعان 20 يومًا هناك /590 
يرتدون الملابس وينامون على الفراش. ولم يمرض | ء 


ومن هنا علم «ريد) وفريقه أن الفراش الملوث لم 0ه 2 


يكن هو سبب المرض. وقاموا عندها بالالتفات إلى 7١|‏ 04 
البعوض. فسمحوا للبعوض بلدغ مرضى موجودين فى 

المستشفى. ثم قام نفس البعوض بلدغ متطوعين أصحاء 

كانوا يقيمون فى المنزل الآخر. وأصيب بعض المتطوعين بالحمى الصفراء» بل وتوفي 
أحد الأطباء بسبب المرض. 


العلم ينقذ حياة البشر: 5/!| 521/5 5018108 

أثبتت التجارب أن الحمى الصفراء تنتشر عن طريق لدغات البعوض. وقام جيش 
الولايات المتحدة بحملة للقضاء على البعوض. وأدى قتل البعوض إلى منع انتشار 
المرض. وانتصر البحث العلمي وفريق «ريد» فى النهاية. 


هل نعلم؟ 
001/7 لالالا نالا . 


طرح الأسئلة والتنيؤ: 0180101 200 085]1005ا0 )أ5م 


يقوم العلماء بطرح أسئلة ويعثرون على الإجابات بطريقة دقيقة منظمة. لم يقم ريده بمجرد 

ال 7 كار 1 222 2 2 جه 2 إحناها فحسه» ولكن كان لذيه خحطة. زر 

السؤال الذى كان يحاول إجابته: ١كيف‏ تنتشر الحمى الصفراء؟». وقام باستيعاب كل شىء ممكن 

حول المرض. 

وبعد ذلكء تنبا اريد» بالإجابات الممكنة المختلفة للمشكلة. تسمى تلك الثتنبؤات «افتراضات». 

وكان لدى «ريد» افتراضين عن انتشار الحمى الصغراء. 

وضع خطة لعملية البحث: 
001 21 30م 


كان أعضاء فريق «ريد) محتاجين 
لاختبار افتراضاتهم فقاموا بتصميم 
تجربة لإثبات إذا ما كان الناس 
يصابون بالحمى الصفراء عن طريق 
البطاطين والملابس الملوثة. وقاموا 
إذا كان الناس يصابون بالمرض 


الحصول والتسجيل, وتقديم الأدلة: 
08 018581 200 ,زممع] 01 


بالنسبة للتجربة الأولى» تم إبعاد البعوض عن المنزل. 
وبهذه الطريقة» إذا أصيب المتطوعون الموجودون ؛« 
ل ع "كان نورين 00 أن الفراش / 
كانت و تن أيضًا. فلم يسمح 2 "ار 
د للمخرضس الذى لدغ أشخاما مرضى بالدخول. ٠‏ وثمت به 
ا ويطلق على تلك النوعيات من التجارب اسم «تجارب محددة». وقد قام فريق «ريد) 
بتسجيل التفاصيل والاحتفاظ بسجلات دقيقة. 


تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: 601051005 //0181 300 عممعلأناع عأ ع5زاومم 0 
عندما بينت النتائج أن البعوض ينشر الحمى الصفراءء تم القيام بالمزيد من الاختبارات على 


تقييم (تفقويم) عملية البحث: 11/85]103]101 18 3|318لاا 

توصل «ريد» إلى إثبات أن البعوض يحمل الحمى الصفراء. ولكن من أين أتى المرض؟ كانت هناك 
حاجة للمزيد من الاختبارات. وتمت المعرفة فيما بعد أن فيروسًا يتسبب بالفعل فى المرض. ويقوم 
البعوض ببساطة بحمل الفيروس من شخص إلى شخص . 


- ل لا الا ال 0[ 3 > 4 


البحت العلمى /ا!ألا10© 5616111116 


تأتى كلمة «علم» من كلمة إغريقية قديمة (سينتيا) التى تعنى «أن تعلم». والعلم 
هو طريقة لدراسة العالم المحيط بنا. كان العلم موجودًا حولنا منذ وقت طويل» 
ومازلنا تقوم باكتشافات جديلة. 

يقوم العلم بتشكيل طريقة حياتنا اليوم. فلقد تم بمساعدة العلم ظهور الأدوية التى 
تتاولهاء والسيارات والطاترات التى سافر ابهاء والتليفزيوناث والكمبيوترات 


| التى نستخدمها. وحتى الطعام الذى نتناوله والملابس التى نرتديها هم من نتائج 


العلم. 


طريقة للمعرفة: 110/لا10)! 05 لإقثانا م 

لكن» ما هو العلم بالضبط؟ هل يدور حول خلط الكيماويات الفوارة 
فى 01 لاا 8 كن لكن كثيرًا ما لا يكرن لامر كذلك. 
هناك الكثير من الطرق للإجابة على الأسئلة العلمية» لكن هذا الكتاب 
كا على عمليات البحث. حيث يتم استخدام تجارب محددة لاختبار 
التنبوات. وتعرف تلك التنبؤات باسم افتراضات. 


ا ل الى ال ما الت مهمة: 
2- وضع خطة عملية البحث. 


3 - الحصولء والتسجيل» وتقديم الأدلة. 

4- تحليل الأدلة واستخلاص النتائج. 

5- تقييم عملية البحث. 

لا يقوم العلماء دائمًا باتباع هذا النموذج بالضبط. لحن ((ريل) وفريقه 
قاموا باستخدامه لكبح الحمى الصفراء. تستطيع أنت أيضًا استخدامه. 


ْ كان الناس منذ ما يقرب من 800 عام يظنئو ن أن أقو اس قزح نبتحرية. 
فقام عالم يدعى «روجر بيكون» بتجارب لإظهار أنها ليست كذلك. 
وتبين له أن قوس قزح الموجود فى الجو هو نفس القوس الذى يراه 
الإجان فى ركلة أ يحدث قوس قرح عندما تقوم قطرات دقيقة من 
ظ نستط ليوات در 


الأبحاث : 8656210 


إن كان لديك سؤال علمى وتريد إجابة له» يستطيع البحث العلمى أن يساعدك. والخطوة الأولى 
فى هذه العملية هى أن تلجأ إلى الأبحاث السابقة لمعرفة ما لذى تمت معرفته من قبل حول السؤّال 
الذى تريد الإجابة عليه ومن المرجح أنك لست أول من يسأل هذا السؤال من قبل. 


يعتمد العلماء على اكتشافات العلماء الآخرين. مثل «والتر ريد» يجب عليك استكمال أبحاثك 
وملاحظاتك الدقيقة. (الملاحظة) تعنى معرفة الأشياء من خلال حواسك. (الملاحظة الدقيقة) 
23 النظر إلى الأشياء بتفصيل شديد. 


أدوات الملاحظة: 10015 003581121101 


اس بيس 


كتحت نا /الآدوات والأجهرة العلقبة 
بملاحظة الأشياء التى لا نستطيع 
ملاحظتها بطريقة أخرى. وعلى سبيل 
المثال» فإن المجهر (الميكروسكوب) 
يساعد العلماء على فحص كائنات دقيقة 
ال مر حدها. 
وتقوم الغواصات المتحكم فيها عن 
بعد باستكشاف قاع المحيط وكأن 
حون واذانت وأيدى النليل ماك 
وتساعدنا التلسكوبات «على الرؤية 
| بعيدا والنظر إلى الكون الخار جك 


اج مم 1-5 77 
كي ٠ل‏ "5 زد اما 
نا 


الغلاف الجوى. الحم 
٠‏ وتجعل لسبحر والغبار والهواء المتحرك الرؤية بوضو 


3 حبة لمسافة بعيدة فى الفضاء» ولهذا : 530 


50 وهو أداة يه 
قور 3 لمراقية | الفضاء. ويدور حول الأرد 
0 كيلو مثر عنها وقد أر 1 , الها 


“جوم ووفاتها وعوالم بعيدة جدًا. 


ض فى مذاز ييعد 


بابل» إلى الأرض ضصورًا مدهشة 


لمولد 


القياس: ]835101811811 أ/اأ 
كثيرًا ما يقوم العلماء عند إجراء التجارب بقياس أشياء. وهذا يساعدهم على الملاحظة بشكل أدق. 
والقياس يعنى تحديد الحجم أو الكمية لشىء عن طريق مقارنته بشىء آخر. ونحن نستخدم أدوات مثل 
النساط | لف 51خ لتباشن الاشياء: 

التسجيل: 880010170 


يمثل التدوين الدقيق للملاحظات جزءًا مهما آخر من البحث العلمى» ويطلق على ذلك . 


تسجيل. فيجب أن يتم دائمًا تسجيل القياسات» حيث إن تدوين الملاحظات والتفاصيل 
لتجاربك يسمح للآخرين بالاطلاع على ما توصلت إليه. وتعتبر الصور والفيديو 
والتسجيلات الصوتية والكمبيوترات أدوات لتسجيل الملاحظات. ويسمح التسجيل أيضًا 
لأشخاص آخرين بإعادة تجاربك. 


6 ا ا 


| تتمتع. التلب. بس بات المو جودة فُوَق 
عجو ؤية أ 
جوى برؤيه فضل. .تم إطلاق التليسكزب الفضاة ثى «هابل» عام 


موجز تاريخ العلوم 56011076 01 لاامأ5اط آع 0ط م 


كان لدى الناس دائمًا فضول حول العالم المحيط بهم. وعندما لم يتمكن الناس 
فى الأزمان القديمة من فهم شىء, كانوا كثيرًا ما يظنون أنه سحر أو من صنع 
الآلهة. وأخيراء بدأ بعض الناس فى اتخاذ سبيل منطقى بشكل أكبر. لقد ظهرت 
الرياضيات وعلم الفلك فى الشرق الأوسط والصين منذ أكثر من 4000 عام. 
الإغريق: اع618 106 
أسئلة جادة حول العالم ويحاولون العثور على إجابات عملية. «عاش 
ا | أرسطو» منذ أكثر من 2300 عام, وكان يستخدم الملاحظة لاكتشاف 
82 1 الشن: الحقيقى. 
صرح إغريقى آخر يدعى «أريستاركوس الساموسى» بأن الأرض تدور 
حول الشمسء لكنه لم يقم على الإطلاق باختبار تلك الفكرة. لم يكن 
العلماء الإغريق يقومون دائمًا باختبار الأشياء مثلما يقوم العلماء الآن. 
لم تكن فكرة «أريستاركوس» رائجة مثل تلك الخاصة بإغريقى آخر 
١...‏ االدى قال بأن الشمس 
ظ والكواكب تدور حول الأرض» وتم تصديق 
انسل نظريته لمدة 1400 عام. 
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2" 


كان الإغريق القدامى يؤمئون 
التجارب. واعتمدوا على معارف السابقين» 
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العصور المظلمة: 8085 )031 106 

غرقت أوروبا منذ حوالى عام 400 قبل الميلاد إلى عام 900 ميلادية فى العصور 
المظلمة. ولم يتعلم الأوروبيين فى غضون تلك الفترة أشياء جديدة. وفى نفس الوقت» 
قام العلماء العرب بترجمة الكثير من الكتب الإغريقية القديمة مما أدى إلى عدم نسيان 
اعمال الا غريق القداما' 


عصر النهضة: 8021553106] 186 

النهضة تعنى (إعادة الولادة» وقد تم إطلاق هذا الاسم للفترة من حوالى 
عام 1300 ال 127 عندما كانت هناك إعادة ولادة للمعرفة فى أوروبا. 
قام طابع ألمانى 2 «اجوهانس جوتينبرج» فى القرن الخامس عشر 
باختراع آلة الطباعة» ونتيجة لذلك تمت تمت طباعة الكتب بسرعة وأصبح من 
الممكن المشاركة فى الأفكار» وانتشرت المعارف القديمة والحديثة. 


يي بيه و لم )1 56 26-1 6 ( 0 3 


ث العلمى عن طر يق المناداة بأنه يجب على العلماء أن يقوموا 
بال ان 
بالك ارب. . وبقال أن ا(بيكون) توفى نعل أن أصابته نوبة درد أثاء قيامه 


أزاد أن إذا كا 
يرى ل حشو دحاجة بالثلج يمنعها من الفساد!. 


بتجربة. لقد 


طريقة جديدة : إدالا الاعم م 


لم يكن العلماء فى الماضى يستخدمون البحث العلمى كما نفعل فى عصرنا الحاضر. 
2 يل المثالك كان «أرسطو) مفكرً|ا عظيمًا فى اليونان القدمة كان دفيق 
الملاحظة وكان يحاول التأكد من الأشياء لنفسه. لكنه قام أيضًا بتدوين أشياء لم يتم 
| انها ع طريق ه02 20 العلمية الدذفيقة التى استكملها العلماء فى الوقت 
الحاضر. لكن «أرسطو» كان ممخطنًا فى بعض الأحيانء لكن أعماله كانت محترمة فى 
أوروبا إلى درجة أنه بعد 1000 عام كان لدى قليل من الناس شك فيما قام بتدوينه. 


3-0 دس 0 ويه «قيل. 
0 كانت مجر التجريةومراجعة الأشياء لا م لكن الأمور 
يي ا 
تعلم اه كطالب أن الأشياء الأكثر ثقًا تسقط أسرع من الخفيفة. 
: لقد قال «أرسطو» أن هذا حقيقى. 
فرغم حل شىء» لقد لاحظنا جميعًا 
أن الريشة تسقط بشكل أبطأ من أى 
حجر. لكن «جاليليو» لم يقبل ذلك. 
الام + ا ا 00-0 ظ وقام بدحرجة كرات بأوزان مختلفة 
الا <الد حميها ا اا 1 ظ الذى تستغرقه ال ادي القاعء 
وبذلك أثبت أن «أرسطو) العظيم 
كان اوشودم)! 


كي 
0 سم هس دا 
١‏ نيفة و ا 
ا اه التحسيم لقره ع 
ا“ م ال وك وكيك 
0 1 لا 0 
اك ب وام كا ابن كا كا 
2 0 3 
ل |" ا 0 
ا ا ا 
1 ان - 5 


سقوط الأشياء: 00[8015 00ذاا0] 

توصل «جاليليو» إلى أن جميع الأشياء تسقط بنفس السرعة إلا إذا كان هناك دور لمقاومة 
الهواء. المقاومة الهوائية عبارة عن ضغط الهواء المضاد لشىء. فإن لم يكن هناك هواء 
يعترض الطريق» فإن الريشة والشىء الثقيل يسقطان بنفس السرعة. وقد قام رواد الفضاء 


بتوضيح ذلك على القمرء حيث لايوجد هواء. 


تروى أسطورة أن 
«جاليليو» قام بإسقاط 
كرات من برج «بيزا» 
المائل بإيطاليا لإثبات 


يا 


' ارفع فصاصة من الورق ودعها تسقط. إنها تسقط سطء زتيحة 

37 0 1 5 5 ؛ وم ذه > : 
حاول ذلك! ومة الهوأ . تناول نفس القصاصة د جعدها لتصيح كر 226 | ل 
!18/1 اتركها والاحظ كيف تستيا اله أسرجع إنها 5 7 
تقابل مقاومة هوائية أقل. 0 ْ 
اا 


0 اه 0 
0 
0 0 0 


01١ |! 


10 
1 ْ 
0 
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بع خطوات «جاليايى» 10015105 5" 160ذا2 مذ ااام 


[[ تستطيع القيام بتجربة «جاليليو» بنفسك. تأكد من قيامك باتباع خطوات البحث العلمي. 


”ك2 5 اك ل 17 * 0 اكت حص 7 ب اتابن -_- سس - _ 


قم أولا بتحديد السؤال الذى تحاول إجابته» ١هل‏ تسقط كرة ثقيلة أسرع من كرة خفيفة؟). 


ثم فكر فى ملاحظاتك. ريما كانت لديف خبرة بكرات القدم مركراات التدس وغيرها. 
هل يبدو أن الكرات الأثقل تسقط بسرعة أكبر؟. ابحث بالاطلاع على معلومات أكثر 
حول تجربة «جاليليو». يجب أن تعتمد تنبؤاتك على الملاحظة والبحث. نصت فرضية 


«اجاليليو» على أن الكرة الثقيلة والكرة الخفيفة تسقطان بنفس السرعة. تستطيع أيضًا 
استخدام هذه الفرضية. 
(2) وضع خطة لعملية البحث: 
قام «جاليليو» بدحرجة كرات على منحدر لكي يتمكن من حساب الوقت بشكل 
أسهل. لقد قال أن الدحرجة تماثل السقوط لكنها أبطأء وقام باستخدام كرات خشبية 
بأوزان مختلفة. تستطيع إسقاط أنواع مختلفة من الكرات لترى أيها تسقط أسرع. 
كر ( 3)الحصولء والتسجيلء وتقديم الأدلة: 
تركيها يشكة 1395*3 انر والوقت. زاقسة/ؤات ولهما إلى |الارض. 


قد تحتاج إلى شريك لمساعدتك على ملاحظة وصولهما إلى الأرض. حاول قدر الإمكان استخدام 
كرات متساوية النعومة من الخارج. قد يكون هذا صعبًا لكنه سيجعل الاختبار محدد بشكل أفضل. 
يجب عليكء مثل «جاليليو»» القيام بتكرار التجربة عدة مرات. قم أثناء التجربة بتسجيل عدد المرات 
التى تصل فها الكرة الشيلة إلى الأرض أزلا_سجل عدد مرات وصول الكرا ك1 0 00000 
02-1 55285ات رصر لا إلى الأرم | سكا الرسم البياني الحسابي وسيلة سهلة 
لمارحة ازمر 
(4) تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: 

استنتج «جاليليو» بعد تحليل نتائجه أن فرضيته كانت صحيحة. فالكرة الثقيلة والكرة الخفيفة تسقطان 
ننس الم رعة. هز تين نتائجك اللك؟ ف أن لكران كز لل ! 


© تقييم عملية البحث: 


شارك «جاليليو» نتائجه مع علماء آخرين. ناقش وقيم نتائجك مع آخرين. هل لدى أى شخص أسئلة 
حول وسائلك؟ هل هناك طريقة لتحسين عملية البحث؟ 


الاستخدام 2020-0-30 ب 


النتائج ا ٍ الحسابى. يؤدي لك 
- الكرة الثقيلة تصل للأرض أولا. تسجيل نتائحك فى 
- لكر التحفئقة مضل ار ص اول رسم بيانى واضح 1-0 


- الكرات:تصل إلى الأرض فى نفس الوقث: 5 


١١ 8094 ١++ل‎ 


أول عالم حديت : ]511115 7]ع100 ]15 1 


كان «جاليليو» من أوائل العلماء فى استخدام البحث العلمى كما نقوم به اليوم. فكان عندما يريد 
العثور على إجابة لسؤال» يقوم بوضع فرضية. ثم يقوم بعد ذلك باختبارها بتجربة محددة. وكان يقوم 
بتسجيل نتائجه وتقييمهاء مقررًا إذا كانت تؤيد أو تهدم فرضيته. وكان يقوم باختبار الأشياء مرة أخرى 
للتأكد من أن نتائجه كانت صحيحة. ويعتبر الكثير من الناس أنه أول عالم حديث. 


أدوات الملاحظة: 00511/21100 101 10015 

إن «جاليليو» له دورًا مهما أيضًا لأنه قام بتحسين الملاحظات 
باستخدام أدوات. اخترع «جاليليو» واحدًا من أوائل الترمومترات 
لقياس الحرارة. لحن ريما كانت أهم أداة علمية قام «جاليليو») بتعليم 
العلماء استخدامها هى المقراب (التليسكوب). 

فى عام 1608» قام شاحذ عدسات (يصقل العدسات) هولندى بوضع 
عدستين داخل أنبوبة. وكان ذلك أول مقراب (تليسكوب). وسريعًا ما 


ساعات السندول: 610615 111لاأا88]10 

كان «جاليليو» يقوم دائمًا بطرح أسئلة. وعندما كان جالسّاافى إحدى المرات فى الكنيسة» نظر 
إلى مصباح معلق بالسقف. كان المصباح يتأرجح للأمام والخلف. ولم يكن لدى أحد ساعات 
شخصية ولم تكن الساعات الضخمة دقيقة جدّاء ولهذا فإنه قام باستخدام نبضاته كنوع من الساعات 
الميقاتية. وقام بقياس الزمن الذى تستغرقه كل أرجحة. وعندما بدأ المصباح فى الاستقرار فى 
مكانه» أصبحت التأرجحات أقل. لكنه لاحظ أنها استغرقت نفس القدر من الوقت لكل أرجحة. 


لقد قام المصباح بالعمل كبندول. قام «جاليليو؛ بصنع بندولات بمواد 
مختلفة الكتل واستخدم أطوال مختلفة من الخيوط. وقام باختبار البندولاات 


كان «جاليليو ) أول 
شخص يرى أقمار 


المشتراى 


استخدم «جاليليو . الكل كريد لاكتشاف أكير 
هل تعلم؟ تانغة_لكوكت المشترى» والتى أطلق عليها لذلك اسم أقمار 
07لا لا70 اانا 0 وأسمائهم كالتال: «لو» » و«يورؤيا» » و (جانيميد» » 


سا 
0 ل م 


(3) طرح الأسئلة والتنبؤ: 

قد يكون سؤالك هو نفس السؤال الذى طرحه «جاليليو» منذ 400 عام: «كيف تزيد عدد 
تأرجحات البندول التى يقوم بها خلال 15 ثانية» تستطيع التنبؤ بأن تغيير وزن البندول» أو 
طول الخيطء أو زاوية إطلاقه سوف يقوم بذلك» وتلك تمثل ثلاث فرضيات. 


22 وضع خطة عملية البحث: 

من الممكن اختبار فرضياتك فى صورة ثلاثة اختبارات محددة. يمكنك صنع بندول من خيط وحلقات 
معدنية. خذ قطعة من الخيط واربط عقدة صغيرة عند كلا النهايتين. ثبت العقدة على القلم. ثبت القلم 
بشريط لاصق بسطح المكتب أو المنضدة بحيث يكون نصف القلم خارج حافة المكتب. أدخل مشبك 
أوراق خلال العقدة بالطرف الآخر. واستخدم ذلك لتعليق الحلقات أو الأثقال الأخرى. 


© الحصول. والتسجيل» وتقديم الآدلة: 


لديك الآن بندول. عليك الآن القيام بثلاثة اختبارات. متغير واحد فقط يجب أن يتغير فى كل اختبار 


معحدد. 


قم بالعمل مع شريك لإجراء كل من الاختبارات الثلاثة المحددة التى عليك القيام بها. يستطيع أحد 
الشركاء أن يكون الميقاتى. ويستطيع الشريك الآخر إحصاء التأرجحات. لا تدفع البندول» واتركه 
فقط. يستطيع الشريك الميقاتى أن يقول (توقف) بعد 15 ثانية. وم عدم نووت 

الي استخدم الا مدي ال الف 

2- ثانياء اطلق البندول من زوايا مختلفة. 

3 - أخيراء جرب أطوالا مختلفة من الخيط. 

سجل نتائجك فى رسم بيانى أو جدول. 


تحليل الأدلة واستخلااص النتائج: 


ماهو الاختبار المحدد الذى أنتج أكثر التأرجحات خلال 15 ثانية؟ 


هل تدهشك النتائج؟ هل تبدو أى أرقام خارجة عن المعقول؟ 


أكثر من أطوال الخيط 
المختلفة. 


جرب إضافة أثقال 
أخرى. هل يحدث 


استخدم زاوية مختلفة 
للإطلاق (السقوط من 
ارتفاع حد مختلف) 


( ق) تقييم عملية البحث: 
هل أوضحت أن الخيط الأقصر قد زاد من عدد التأرجحات التى يقوم اه 00000000 
ظ . : - بارة 
بها البندول فى 15 ثانية؟ إن لم يحدث» حاول التوصل إلى الخطا يتأرجح للأمام والخلة . 
الذى 0 عندما تجمع نتائحك» 
ظ سجلها فى جداول. 


زاوية 5-2 
5-5 12 
فحنا 12 
متوسطة سبك 
2000 12 


3 حو 5 ١‏ 
' , إلى تة عدد التأرجحات. 
١ 5‏ 4 لايؤدى إلى تغيير عدد 5 0 ٠.‏ 5 ممم 11 
أطوال 0 حلفة ٠‏ 
قصيرة 0 البندول الأقصر يتأرجح أسرع. 
تو سطة 3 
حر .8 
م : 21 


علماء أخرون. وطرق أخرى 
5 017 ,كاد ل أضعأءه ععط)60 


لم 2 ----2 العلماء بعل «جاليليو) يقة الاختبار المحدد ستككال التجارب» ورعم 
ذلك؛ قام بعضهم بدفع العلم إلى الأمام. قام «نيوتن» فى القرن السابع عشر بتفسير كيفية 

تحرك الكواكب والأقمار فى الفضاءء وقد أسس جزء كبير من عمله على الرياضيات. 
وقام عالم آخر فى القرن السابع عشرء يدعى «انطون فان ليفنهوك) اك شاف الميكرويات 
| باستخدام ميكروسكوب مصنوع منزليًا. الميكروبات هي كائنات حية مجهرية: لم يقم «فان 
عد «كارلوس لينوس» العلم بإعداد نظام تقسيم للنباتات والحيوانات فى القرن الثامن 
عشر. لم يقم الينوس») بإجراء تجارب. لكنه قام بتنظيم المعلومات 


إدوارد جيشر: 1 عل 310/ثالا 
كان العديد من الناس بحلول القرن الثامن عشر 
يستخدمون البحث العلمى. وكان أحدهم. (إدوارد 
جينرا؛ الذى كان يعيش فى إنجلترا فى وقت كان . 
مرض الجدرى فيه شائعًا. كان الجدرى مرضًا 

خطيرًا وقتل الكثير من ضحاياه وترك الناجين 

منه تغطيهم الندرت اتن جروح). 


5 1 1 5 00 
كثيرًا ما كان الناس الذين يقومون بحلب البقر يصابون بمرض يدعى جدرى البقر. وكان حدرى 
البقر أقل وطأة من الجدرى وأقل خطورة. سمع «جينر» الفلاحين يقولون أن الناس الذين يصابون 


قام «جينر» بوضع بعض السائل من قرحة 
لجدى ترات جرح ا ل لاا 
عق الصبى بحالة خفيفة من جدرى 
الى قار قام (جيئر) بعد بضعة 
من قرحة جدرى. ولم يصب الصبى 
بالجدرى. قام ااجيئرا بانباع لاك 
جدًا من التجارب والملاحظة الدقيقة 0 
ثم قام بعد ذلك بنشر نتائجه. وبدأ 
0 بإعطاء ناء الناس جدرى البقر بهذه 


الإرليك قحك دان 

ع (جينر) إلى اليوم, 
حيث يتم تطعيم الأطفال 
لحمايتهم من المرض. 


ظ ظ ارت فخرة باجتوا اف اتام اردان 

/ 7 التطعيم/ 0 
0010/7 01 010 تعنى (بقرة». كمافي إسم 
ضد الجدر: ا كن 


» وهى مشتقة من الكلمة اللاتينية «فاكا 5 التى 


دف البتزء لم يعد اثثاس بحم تطعيم 
5 خى على المرض. لكن الأطفال يتلقون 


صل ملون على 3 
) 


"ن طعومات لأمر اضر خرى مثل | ختصبة والنكاف. والشخصبة الألمانة 
23 
2 - 0 ّ 10 6 ا 3 
ظ ا 0 ا ا 00 


7 3-0 


أبائة اط 
: ا 1 089 
0 7 1 0 0 إن - ا 
8 . 31 7 ه- 1 ًَ ار ال 
1-9 0 3 - ف - كك كيام ع ال ب انا 
ووو سج رت جر يت يي يي 22222222 02252222222 222 62ت حيتت 0 ان طروي الس ملاو إع محم 


جريجور مندل : اع070/| 618001 


عاش «جريجور مندل) فى النمسا فى القرن التاسع عشر وقام بأبحاث عن الموروثات (الجينات) - أى 
دراسة انتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء. والصفات عبارة عن أشياء مثل لون العين والشعر التى 
تحصل عليها من والديك. ومن الممكن فى النباتات أن تتمثل صفة فى لون أو شكل الزهرة» أو 
حجم النبات» أو عصارة الثمراة: 


كان انلال» رلعيًا يعنى بحديلة 


الرهبان»ء الذين كانوا يزرعون 
الخضراوات للأكل» وأراد تحسين 
محاصيلها. وكان يريد أن يعرف إن 
كان هناك أشكال ف الققاتت يتم 
انتقالها من النباتات الأبوية إلى 
النباتات الجديدة» فإن استطاع 
تسناك» ساكتشاف تلك الأشكال 
لاستطاع انتقاء الصفات الجيدة 
وجعلها تحدث بشكل أكثر فى 
النباتات الجديدة» ولاستطاع 
بهذه الطريقة تحسين المحاصيل. 
كانت فرضيته تتمثل فى أن هناك 
أشكال من الصفات يتم انتقالهاء 
وقرر اكتشافها. 


؟ ‏ :وع- د سمب 


نباتات البسلة: 013015 888 

قام «مندل» على مدى سنوات عديدة بإجراء تجارب على نباتات البسلة. يتمتع كل نبات 

بسلة باثنين من النباتات الأبوية. يقوم اللقاح من نبات أبوى بتلقيح النبات الآخر. ثم يتم بعد 

ذلك تكوين البذور لنباتات جديدة. ويقوم كل والد بنقل صفاته إلى النباتات الجديدة. قام 

«مندل» بدقة بتهجين نباتات طويلة مع نباتات طويلة أخرى» وطويلة مع قصيرة» وقصيرة 

مع قصيرة. وقام بقياس النباتات التى نمت من بذورها. وقام بإنبات العديد من الأجيال ليرى 

عدد النباتات التى أصبحت طويلة وقصيرة» واحتفظ بسجلات دقيقة. لقد قام بدراسة ما يزيد 

على 28000 من نباتات البسلة. 
أظهرت نتائج «مندل» أن هناك أشكال من الصفات يتم انتقالها من 
جيل إلى جيل. واكتشف أن بعض الصفات كانت مهيمنة ويبدو أن 
الضفات المهيمتةاتتغلب على الصفات الأحرق. ركاذت ضيه 
صحيحة. يستطيع مربو النباتات والعلماء اختيار صفات نباتية مفيدة 


العلوم الحديثة ع مجع أء5 دمعو الا 


حقق العلماء فى غضون ال 300 عام الماضية إنجازات هائلة. فقد جلب البحث العلمى لنا الكهرباء. 
والراديوى #اللقونات» والأفلام» والشاراة» والطيارات» وسمن الفضاء. ويساعد البحث العلمى 
كشف أستران. الار 8 (القضاء. 
| يتم تطبيق العلم على كل جزء من حياتنا تقريبًا. فإن الميكروويف. والكمبيوترات» والتليفزيونات» 
والأقراص المدمجة» ومشغلات الأقراص المدمجة. والعقاقير» وحتى الملابس والطعام» فى 
| مجموعها من نتائج البحث العلمى. 
ظ | فكرة لامعة: و08 01106 8 
لك أن تفكر كمثال فى جميع الطرق التى تستخدم فيها الكهرباء. خذ 
اللمبة المنيرة. كان الناس من حوالى 120 عامًا يضيئون منازلهم بمصابيح 
الغاز. وكانوا قبل ذلك يستخدمون الشموع. 
اخترع «توماس إديسون» اللمبة المنيرة. وكان سؤاله يتمثل فى: «كيف 
| يستطيع اكتشاف مادة من شأنها أن تتوهج لكن لا تحترق بسرعة إذا مر 
| تيار كهربائى خلالها. 

المئات من أنواع الألياف. وعثر أخيرًا على النوعية التى قامت بالعمل! 

هر 


«سياتل ( تظهر 
اختراع (إديسون) 


وهو يعمل 
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الاستنساخ: 1011110 

د الممكن العفو على مثال آخر كاد 17 092 على 01 00 
ويتمثل أحد الإنجازات فى هذا المجال فى الاستنساخ» وهو إنتاج حيوان جديد يكون نسخة من 
الوالد. بدأ العلماء الاستنساخ من خلية مأخوذة من حيوان أبوي. 


من الصعب استنساخ الحيوانات. حاول العلماء فى أول الأمر استنساخ 
الضفادع فى خمسينيات القرن العشرين. وقاموا بما لا يحصى من التجارب 
مستخدمين البحث العلمى لاختبار الطرق العديدة لاستنساخ الحيوانات. 
وقد تعلموا 0 كز ا وأخيرّاء نجح العلماء فى عام 1996 فى 
استنساخ نعجة تدعى «دوللى». وقاموا منذ هذا الوقت باستنساخ الجرذان» 


والقرود. والخنازير» وقطة. 


ال إنك تستطيع استنساح 
نات البيجونيا أو زهرة الغمد. 0 


بعض التربة الخصبة. إذا نمت فلديك نسخة موروثاتية (جيئنية) 


من النبات القديم - أى مستنسخ. 


عجوي . ْ ع 6 


5 
5 8 


العلم يحسن الحياة : 85/!! 1701015 5018108 

لقد كان التقدم العلمى على مدى القرن الماضى مثيرًا للدهشة. فالعلماء منتكبون على 

العمل لفهم عالمنا - فى الفضاء»ء وتحت البحرء وفى الصحارى والغابات الممطرة. 

وعند الباركين» وفى المعامل. ويقومون باكتشاف طرق لإنقاذ الحيوانات» ومقاومة 

الأمراض» وإطعام سكان العالم» وخفض التلوثء وجعل العالم مكانًا أفضل. 

يجعل العلماء عالمنا أكثر أمنًا باختبار السيارات المختلفة 

باستخدام دمى التصادم التى يحطمونها المرة بعد الأخرى 

للوصول إلى التصميمات الأكثر أمانا. ويستخدم العلماء 

أيضًا البحث العلمى لإيجاد حل للجرائمء 

١‏ ويستخدمون الميكروسكويات 


والأدلة المورثاتية لمساعدتهم في 
القبض على المجرمين. 


1 


وسيم ييه 0 3 : ِ- 0 
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اكتشاف مصادر أنظف للطاقة: 50101065 /[8010 6183081 1010 

يتم استخدام البحث العلمى للعثور على طرق نظيفة آمنة للحصول على الطاقة 
اللازمة لسياراتنا وتدفئة وإنارة منازلنا. ويتمثل أحد الحلول الممكنة التى يقوم 
اكلا باختبارها فق السيارات التى تتحرك بالهيدرو جا ىا 0020 للك 
بالهيدروجين يدلا من البترول. فإنها لاتلوث الهواء. فالشىء الوحيد الذى يخرج 
من ماسورة العادم هو كمية ضئيلة من الماء. 

بم استخدام البحث العلمى كل يوم لويجاد حل لمشاكل العالم. ويقوم العلماء 


تجارب اختبار الأشياء أناه 5 وطأطا 00أأوع7 


واطلع على ما وصل إليه الآخرون بالفعل» ثم كون فرضية» وضع تصميمًا لاختبار محدد. واحصل 
على الآدلة بعد التأكدامن الحكمك فى المتغيرات بحيث لا يتسبت سوى شىء :واحد فى الخطاول 
على النتائج. سجل ملاحظاتك واحتفظ بسجلات دقيقة» قم بقياس الأشياء وتحليل الأدلة. ما الذى 
لاختبار أى شىء آخر أو استخدام طريقة مختلفة. فكر فى طرح أسئلة جديدة» وفرضيات وتجارب. 
هذه هى الطريقة العلمية للمعرفة. 


- ءءء > |" هل تقوم بالفعل باستخدامها؛ 
5 +7 ]! ع5نا لإ3)0ع2|1 لاملا 6(] 
قد تكون بالفعل تستخدم البحث 
التلدى دو إدراك كتوفي شال على 
سبيل المثال نفسك «لماذا لا يعمل جهاز 
التحكم عن بعد؟» وتصل إلى تنبؤ مثل 
«لقد استنفذت البطاريات» فتخرجها 
لتجرب بطاريات جديدة. مازال لا 
| يعمل؟ قد يكون التليفزيون غير موصول 
بالكهرباء» فتقوم بالتأكد من ذلك. إنك 
تختبر الفرضيات الواحدة بعد الأخرى 


إلى أن تصل إلى الإجابة. 


استخدام البحث العلمى: [1أنا8110 5616111116 5100لا 

تستطيع استخدام البحث العلمى لجعل حياتك أفضل. هل تستطيع تغيير عاداتك الصباحية بحيث 

تصبح مستعدًا للذهاب إلى المدرسة فى وقت أقل؟ 

تذكر خطوات البحث العلمى. أولاء لاحظ واطرح أسئلة. 

هل تقضى وقنًا طويلًا فى استخدام مجفف الشعر؟ هل تستطيع جعل 
هذا الوقت أقصر بتجفيف شعرك فى الهواء أثناء تناولك الأفطار ثم 
استكمال ذلك باستخدام المجفف؟ اطرح فرضية. ضع خطة وابداً 
بإجراء اختبارات مقئنة. دون المدة التى يستغرقها القيام بالأشياء 
بترتيب مختلف وبطرق مختلفة. تأكد من إعادتك لكل اختبار مقنن 
أكثر من مرة. سجل واعثر على صلة بين نتائجك. هل تقوم نتائنجك 
بتأيبد فرضيتك. ثم قيم أبحاثك. 


كان «أرسطو) عبقرياء لكنه لم يكن دائمًا على صواب. وكانت إحدى 
0 4 أفكاره التى ظل الناس يقبلونها بعد 2000 عام أن الرجال يتمتعون 
3 2-4 بأسنان أكثر من النساء. إنه لم يستخدم البحث العلمى للتحقق من 
1 ظ ذلك. أنت تستطيع!. 
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(ن) طرح الأسئلة والتنبؤ: 
إنك تحتاج للإجابة على هذا السؤال أن تقرأ عن النباتات. لأنك تحتاج إلى معرفة كيف 
اتات رست أن حاون لنت ا لغلريات حول تآثير الموسيفى على نمو 
النبات. إنك تعلم أن الضوء يستطيع التأثير على نمو النبات. وتتنباً أنه من الممكن للصوت ظ 
أن يؤثر على نمو النبات أيضًا. وتتمثل فرضيتك فى أن الموسيقى سوف تجعل النباتات وت 
را اكيز سر 
(©: ضع خطة عملية البحث: 0 5 
ضع خطة لاختبار محدد بحيث تستطيع التأكد مما تسبب فى النتيجة. من شأنك أن 35 
تحتاج اختبار العديد من النباتات. فلو تم الاختبار لنبات واحد فقط ونمى بشكل سيئ أو 
مات» فلن يكون هناك مجال للتأكد من سبب حدوث ذلك. أنت محتاج لإطلاق بعض 
الموسيقى للنباتات» وأن تقارن نموها مع النباتات التى لاتحصل على موسيقى. 
(المتغير) هو أى شىء قد يؤثر على نتائج الاختبار المحدد. و (المتغير الحر) هو شىء قد يؤثر 
على (متغير خاضع). تعتبر الموسيقى متغير حر قد يؤثر على نمو النبات؛ والنمو متغير خاضع. 
تفكر فى كل شىء آخر قد يؤثر على*نمو النباتات. لابد أن تحصل جميع النباتات على نفس 
المياه وضوء الشمس والتربة» وحتى الأصص التى تستخدم للزراعة؛ لابد أن تكون متمائلة. 
استخدم نفس نوع الثبات» اختبر متغيرًا واحدًا متغير واحد فقط» وهذا يعنى أن كل شىء يجب ظ 
أن يكون متمائلًا لكل نبات عدا الموسيقى. التحكم فى جميع المتغيرات الأخرى هو الطريقة - 
الوحيدة التى تستطيع بها التأكد من أنه إذا كانت النباتات تنمو بشكل مختلف. أن الموسيقى 
تسببت فى هذا الاختلاف. 


لامالا ا 
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5222-6 الأدلة: 
من شأن بعض النباتات الحصول على الموسيقى وبعضها لا يحصل. التزم بنوعية واحدة من 
ا ف اله إن 1ك نازنا. تردد على النباتات بانتظام لقياس نموها. ضع نتائجك فى 


رسم بيانى أو لوحة. 

تحليل الآدلة واستخلالاص النتائج : 
بناء على أدلتك؛ هل نمت النباتات مع الموسيقى بشكل مختلف؟ 
هل تعتقد أن نتائجك موثوق فيها؟ هل تفوق أى من قياساتك؟ ريما 
كانت الخطوة التالية» إذا نمت النباتات مع الموسيقى بشكل أفضل» هى 
اكتشافء إذا كانت النباتات تفضل الموسيقى الكلاسيكية أم الشعبية. 


الطيور وبذور الطيور :01105860 200 81105 
عندعا تتخعار سؤالا للبحث» الجعله سؤالا تستطيع إيجاديجواب له.لنفرضن أنلك تحب أن يكون 
لديك طيور فى حديقتك» وتنوى إطعامهم وتريد معرفة نوعية البذور التى تفضلها الطيور. 


(1) طرح الأسئلة والتنبؤ: 
لكك إلا ل ار 2 تيك حاول حلام سك الإنتر 2 امك 
ا ل ال ا رن سس لتر 
الموجودة للطيور البرية» ثم اذهب إلى متجر واختار نوعين أو ثلاثة من بذور الطيور. 
1 لمات المو جوردة علو العتواكت: تتتحة للمعلومنات الت تقر الفا إأئا إن اوور 
الطيور التى تتنبأ أن الطيور سوف تفضلها؟ قد تكون فرضيتك أنها تفضل النوع «ب». 
هذا شىء يمكنك التحقق منه أو دحضه. إنه تصريح يمكنك اختباره. 


((2) وضع خطة عملية البحث: 

اكد افقتل ضع خطة لاختبار محدد لإثبات إن 
بذور الطيور لجذب كانت فرضيتك صحيحة أم خاطتة. 
الطيور البرية هت ا د 

حافظ على تماثل كل شىء عدا نوعية 

بذور الطيور. لابد أن يكون كل متغير 

آخر يستطيع التأثير على النتيجة متطابقًا 
١‏ سا حا بدت 


(3)إجراء اختبار محدد: 
استخدم القياسات. تستطيع وزن بذور الطيور أو تحديد كميتها بطريقة أخرى. ضع فى الخارج 
كميات متساوية فى الصباح وحدد كمية ما يبقى فى المساء. اطرح لمعرفة الكمية التى أكلتها 
الطيور. احتفظ بسجلات. من شأن الصور والفيديو أن يكونا مفيدان بالإضافة إلى السمجلاات 
المدونة. كرر التجربة لعدة أيام. 


© 1 رو تحليل الأدلة» واستخلاص النتائج. وتقييم عملية البحث: 
قد يكون استنتاجك بعد قيامك بتحليل نتائجك أن فرضيتك قد ثبت صحتهاء 
أو ثبت عدم صحتها. وقد تقرر أن هناك حاجة لإجراء المزيد من الاختبار 
أذ أن هناك حاجة لاختبار محدد. عندهاء إذا كنت عالمًا جيدًاء دع آخر ين 
يطلعون على نتائج أبحاثك حتى يمكنهم محاكاة تجربتك. 


ء ماهى النوعية التى 
التتائج: كمية بذور الطيور المأكولة (بالجرامات) تفضلها الطيور؟ هل 
ظ كانوا أكثر إقبالا على 


البحث؟ 


شان با سسا ويس بهد 
يبس مسف قلا يد سه جوري مس7" هل جا وبسس ع بس رج و1 31 
7ج7جب7بجب7بييبي يب 2522595-25 2م22 ري ل سمي 121 
يي اللا 


0 


هذه النوعية طوال عملية تعدا 


ردود فعل سريعة : 181197265 351 


تلاحظ فى المباريات أن بعض أصدقائك لديهم ردود فعل أسرع من آخرين. 
وتتساءل إن كانوا قل ولدوا بهذا الشكلء. أو إذا كان الغللاويت جعل ردود 


(1) طرح الأسئلة والتنبؤ: 
ا ال ل 0 
الإمساك بمسطرة؟». هل تعتقد أن رد فعل الناس سوف يكون أكثر سرعة مع التدريب؟ 
تستطيع البحث فى هذا الموضوع. تنبأ بأن وقت رد الفعل للإمساك بمسطرة سوف يتحسن 


التدريك: هذه هى فرضيتك . 
وضع خطة عملية الى لسبحث: 


تحتاج إلى التفكير فى طريقة لتوقيت ردود الفعل لأى شخصء 
وتقرر أن تدع المسطرة تسقط لكى يقوم شخص بإمساكها. 
سوف تبين العلامات الموجودة على المسطرة مدى سرعة 
إمساكهم بها. تستطيع من خلال عدة إسقاطات أن تلاحظ إذا 
كان وقت رد الفعل يتحسن. من شأنك أن تحتاج إلى اختبار 
العديد من الناس لترى إن كانت النتائج متطابقة لكل شخص. 
سوف تحتاج إلى الأمساك بالمسطرة على نفس الارتفاع فى 
كرعرة ران ل الشخض الذى تحتره ويقيت يذه ايده 
القابضة على نفس الارتفاع فى كل مرة. 


سم لمعا ل 


8م 
46 
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© الحصولء والتسجيلء وتقديم الأدلة: 
قف وامسك بمسطرة عند الطرف المكتوب عليه 30 ستتيمتر. دع المسطرة تسقط 
دون تحذير وعلى الشخص أن يحاول الإمساك بها بأسرع ما يمكن. سجل علامة 
حدم ل ال 0 
باختبار شخص آخر. سجل قياسات جميع المختبرين. ضع النتائج فى رسم بيانى 

(4) تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: 
هل كانت فرضيتك صحيحة؟ هل يميل الناس الذين اختبرتهم لأن 


يتمتعوا بردود فعل إما سريعة أو بطيئة» أم أنهم يختلفون؟ هل تستطيع 
التأكد مما إذا كانت ردود فعل أى شخص قد تحسنت بالتدريب؟ 


ري 2 دا 
قد يكون هناك : 
0 د كبيرامن لا رن أسئلة أخرى لك 
6 ااه اويا ميبيل المثال؛ إذا كان التدريب بحسن 0 كل 
على ئج واضحة للإمساك بمسطرة» هل هذا يعنى أن التدريب سوف 


يحسن ردود الأفعال اللأخرى؟ 


يدب يي 05 


د ع 
ل سم 


أول محاولة ثانى محاؤلة البق 1 ابه 


السفن الطافية : 00215 1031110 
ْ هل تساءلت يومّاعن طفو السفه؟ 
7 ص لأنها ا ا 


© طرح الأسئلة والتنبؤ: 
من الممكن أن تكون قد لاحظت أن , بعض السفن مصنوعة من الخشبء وأنت تعلم أن 
الخشب يطفو. لكنك رأيت أيضًا سفئًا مصنوعة من الصلب» ولاحظت أن معظم الأغراض 
المصنوعة من الصلب تغرق. إذن. ما الذى يجعل السفينة تطفو؟ ولأنك لاحظت أن جميع 
السفن تتمتع بشكل مماثلء فإنك تتنبأ بن شكل السفينة يجعلها تطفو. 
©:1 (ق) وضع خطة البحث؛ والحصول »والتسجيل؛ وتقديم الأدلة: 
اتخذ قرارًا باختيار مادة ون ادال عديدة مختلفة. املا وعاءًا بالماء وأسقط 
إل توي يان لمتكا عل :ف حرب تشكيل الصتلضكاك كلاق 
مختلفة لترى إن كانت سوف تطفو. كرر المحاولة لكى تكون متأكدًا. سجل 
نتائجك عن كل شكل. دون نتائجك واعرضها فى لوحة. 


© تحليل الأدلة» واستتخلااص الننائج : 


تكتشف أن الصلصال الذى صنعت منه شكل السفينة يطفوء وهذا هو الحال 


أيضًا مع شكل الوعاءء وجميع الأشكال والكتل الأخرى تغرق. تستنتج بناء على 
نتائتجك أن شكل السفينة هو الذى يجعلها تطفو. 


4 تقييم عملية البحث: 

لقد أجبت على سؤال لكنك تقرر القيام بالمزيد من البحث حول التعويم» والتعويم 
يعنى القابلية للطفو. 

لقد لاحظت أنه يبدو أن الناس يكونون أخف فى الماء. وتعتمد القابلية للطفو 
على مدى كثافة الغرض. لو كان هناك شيئان بنفس الحجم.ء فالشىء الذى يزن 
أكثر يكون أكثر كثافة» لو كان غرض أكثر كثافة من الماء فإنه يغرق. القطعة من 
الصلصال أثقل من كمية الماء الذى يشغل نفس الفراغ» لكن إذا شكلتها مثل 
سفينة» فإنها تصبح أخف. هذا لآن داخلية القارب أو السفينة مملوءة بالهواء. إنها 
نفس الكمبة من :الضدلضال. الكلها تملا فراغا أكر الأتها يحرفا (فا 2 01 
القارب مع الهواء الموجود داخله يزنان أقل من نفس الحجم من الماء. ولهذا 
يطفو الجسم الذى على شكل سفينة » حتى لو كان مصنوعًا من الصلب. 


(1) طرح الأسئلة والتنبؤ: 
بعض الناس يستخدمون يدهم اليمنى وبعضهم يستخدم اليد اليسرى. وأنت تسأل إن كانت 
قطتك يمينية أم يسارية الكف. من شأنك البدء فى بحثك العلمى بمراقبة القطط والقراءة عنها. 
أنت تعلم أن معظم الناس يمينيون» وتتنباً بأن معظم القطط سوف تكون كذلك. تلك هى 
فرضيتك. 


بف 


© 7 © وضع خطة عملية البحث. والحصولء والتسجيلء وتقديم الأدلة: 
اتخذت قرارًا لترى أى كف يستخدمه القط لضرب دمية. ماهو عدد 
القطط الذى يجب عليك اختبارها؟ هل عليك اختبار كل قط أكثر ا 

1 من مرة؟ ماهى المتغيرات التى تحتاج لل: ظ 

9# نيها؟ سجل المعلومات وأنت تعمل. 


ا 


تحليل الآأدلة واستخلااص النتائج. وتقييم 
هل أظهرت النتائج نمطا؟ هل ثبت أن 
صحيحة.» فرغم ذلك لعل تكلممت 2 
2 تحر علمى. وقد وده ذلك إن 
القيام بالمزيد من البحث أو عمليات 


| 
6 


1 


20 طرح الأسئلة والتنبؤ: 
ماهو طعم اللبان الذى يظل مدة أطول؟ تدعى بعض الأصناف أن طعمها 
يظل مدة أطول. هل تستطيع البحث والاكتشاف؟ أسس فرضيتك على 
الإعلان. قد تختار الصنف «أ» لأن إعلاناته تدعى أن له طعمًا يظل 
لمدة أطول. 


© اذ ( 3 )وضع خطة البحثء والخصرن وا را الله 
تقرر اختبار نوعين من اللبان. صنف «أ» وصنف «اب». سوف تحتاج 
لأناس يستطيعون حساب الوقت لبعضهم الآخر. كيف تقرر وقت زوال الطعم؟ هل يجب 


من اللبان يمضغونه؟ اعرض النتائج على لوحة. 


(4+ 4 تحليل الأدلة: واستخلاص النتائج» وتقييم عملية البحث: 
ما هو الصنئف الذى ظل طعمه لمدة أطول؟ هل تؤيد التتائج فرضيتك؟ هل هناك أى شىء 


تستطيع تغييره لجعل الاختبار المحدد أفضل؟ 


مان لظف الثنى يغ ملعي هوه أنلرك ود 
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ضعثقك: اآن) .- 


كلاهما متطابقان. 


قم . تحاريك 
محم َك متطابقا 0-2 
الخاصة. ماهى الأسئلة 2 0_1 
التى تريد إجابة لها؟ 3 -- 
41 


صنف («ت) 8 - 


التقدم إلى الأمام 1010/2101 جا ذ/او ااا 


العلم طريقة لمعرفة مايدور فى العالم. والبحث العلمى طريقة للعثور على إجابات الأسئلة. من 
شأنك الآن بعد أن قرأت هذا الكتاب. أن يكون لديك فهما جيدًا جدًا عن البحث 
العلمى وأن تكون قادرًا على استخدامه. 
يمكنك أن تقرأ كتبًا لمعرفة كل شىء عن الحيوانات»؛ والنجوم» والصخور. 
وأ 20201212 ل ليف 1 جز عاك ا الذى تراه مشوقا؟ كان أحد 
خبراء البحث والتنقيب يحب العثور على الأحافير (الحفريات) ومعرفة 
| مايدور حول الديناصورات عندما كان صغيرًاء ولم يتخل على الإطلاق عن 


المهن العلمية: 5]ع0218 50161106 
وودت. هنك العديد من الفروع العلمية التى تستطيع معرفة 
ظ المزيد عنها. وهناك العديد من الوظائف المختلفة 
فى جميع تلك الفروع» والبحث العلمى مفيد فى 
جبعيا. والكدا رات سيلا ووولست. فى 
مجال العلم» لكنها تستخدم الطريقة العلمية. 

هل أنت مهتم بالنجوم والكواكب؟ مازال هناك 
الكثير للتعلم فى مجال علم الفلك. هل تعلم أن 
هناك مذنبات جديدة لايزال يتم اكتشافها؟ ورواد 
نت علماءاءها 


قل تكون مهدما بالبراكيقأوالزلازل. تعم معرفة اشياء جنديذة عن الكوكيا 
الموجود تحت أقدامنا كل عام. وتحدث الكثير من الأشياء المثيرة فى 
علم النبات والحيوان. ويقوم الباحثون باستنباط نباتات جديدة لإطعام 


العلم فى الحياة اليومية: ع]1| 8/8102 1[ 50181106 
تستطيع أيضًا استخدام البحث العلمى فى حياتك اليومية. إنها 


يقة مدهشة لحل المشاكل ومعرفة ما يدور فى العالم. 0 
فضولك يكون دليلك. تلك كيفية أن تصبح عالمًا. 
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استخدام الرسوم البيانية فى حل المسائل العلمية 
31 1أء نثاه|؟ لااأناوداء 16 ]تامع أ50 


||| 3س َك 


- -_-_ 


ب" ه طرح الأسئلة والتنبؤ: 0180165 800 008511005 )51م 
انتق موضوعًا واجر بعض البحث. فكر فى سؤال تستطيع إجابته عن 
علوي التجارب. الفرضية عبارة عن تصريح تستطيع اختباره. سوف 


+ ه وضع خطة عملية البحثٌ: 0165]102]101| 80 0130 
|| أى من المُتَعيريْن سوف يصبح مركز بحثك؟ خطط كيف تقوم بتغير واحد 
0 منهماء وقياس وتسجيل كيف يؤثر ذلك على الآخر. يجب المحافظة 
أأهر على المتغيرات الأخرى كما هى. 


0013|, 186010, الحصول.ء والتسجيلء وتقديع الآدلة:300‎ © ٠. 
11اع0185‎ 8 
. قم بعملية البحث ولاحظ بدقة. خذ ودون القياسات المضبوطة‎ 
تحكم فى المتغيرات الأخرى فى الاختبار المقنن. اختبر الأشياء أكثر‎ 
من مرة. انتق طريقة لتقديم نتائجك بشكل واضح.‎ | 


٠ 5‏ تحليل الأدلة واستخلاص النتائج: ظ 
65 /013!1 300 0820608ألاع 18 ع5زأ 0م 

ما الذى تظهره البيانات؟ هل هناك أى أنماط أو نتائج غريبة؟ هل كانت | 
اللى تنبؤاتك صحيحة؟ ظ 


00 


يل" ٠‏ تقييع البحث: 65]1031000لام| 8ط 6أةنااة/5 
ظ العو و و ور روس معي اعميلنة|لاكعسم وض لوائيت أن نر فيفك 
علاقاعة 1ق اترلمت شينًا. 
هل من شأن طريقة مختلفة أن تعمل بشكل أفضل؟ 
هل جعلتك الأدلة تطرح المزيد من الأسئلة؟ ‏ 


0 17 


. 3 1 ع ءِِ 5 ا اع“ ”: 


- لحي ل ٍِ ٍِ - 5-5 6 ل , 


الخط الزمئى للاكتشافات 
لالاعلا0 015 05 عدرأاع مم1 


* 2500 إلى 500 ق.ه.: يبدأ علم الفلك فى الصين والشاق الدر يط 

* 500 ق.ه. إلى 500ه.: يطرح الإغريق القدامى أسئلة» ويظنون أن أشياء حدثت نتيجة لأسباب 
طبيعية وليس الآلهة» فهم يفصلون العلم عن الخرافة. 

* 500 إلى 1500م. الشعوب العرب فى الشرق الأوسط يحفظون علم الإغريق القدامى. وتحدث 
العصور المظلمة فى أوروبا ولا يتم الكثير من التقدم فى ذلك الوقت. 

* 1500 إلى 1700 عصر النهضة (إعادة الولادة) للمعرفة فى أوروبا وتستمر الثورة العلمية. تدشر 
آلة الطباعة المعرفة. يستخدم «جاليليو» البحث العلمى الحديث فى أواخر القرن السادس عشر 
وأوائل السابع عشر. يقوم «جاليليو» بتجارب البندول فى ثمانينيات القرن السادس عشر. يتم 
اختراع التليسكوب والميكروسكوب. يستخدم «نيوتن» الرياضيات لشرح كيفية تحرك الأشياء 
فى الفضاء وعلى الأرض. يكتشف» فان ليفنهوك» كائنات حية دقيقة جدًا باستخدام مجهره. 

* 1700 إلى 1800: تجرى التجارب فى مناطق عديدة. ويقوم «لينيوس» بتأسيس نظام التقسيم 
لتبويب النباتات والحيوانات. يقوم « جينر» بتجربة لقاح الجدرى. 

* 1800 إلى 1900: يدرس «مندل» الوراثة فى النباتات. يستكمل «إديسون» اللمبة الضوئية 
الكهرباتية عام 1879. 

* 1900 إلى الآن: يتحكم «والتر ريد» فى الحمى الصفراء فى عام 1901. يدرس الفلكيون 
الكون. تستكشف سفينة النظام الشمسى. يتقدم الاستنساخ. يخطو الطب خطوات هائلة. يتم 
استنباط التليفزيون والراديو والكائنات الالية. 


يدرس العلماء مصادر الطاقة النظيفة مثل الهيدروجين. 


قائمة المصطاحات 01055211 


* مقاومي الهواء: ضغط هواء يندفع ضد شىء. 
* علم الفلك: دراسة الكواكب, والنجوم. والأقمار والأشياء الأخرى الموجودة فى الفضاء. 
* تقسيم: تبويب الأشياء بكيفية تماثلها. 
كحكتاقي: أثقل من غرض آخر له نفس الحجم. 
* متغير خاضع: المتغير (مثل نمو النبات) الذى سوف يتأثر إذا غيرت المتغير غير الخاضع 
(الحر) (مثل كمية الماء). 
* نجربي: اختبار دقيق لرؤية إن كانت الفرضية صحيحة. 
* منقرض: أن يموت الجميع. 
* اختبار محدهد: تغير متغير واحد فى وقت من التجربة مع الاحتفاظ بكل شىء آخر على 
حاله. 
* يلفح: عندما يقوم الذكر بجعل نبات أو حيوان أنثى قابلة لابتداع ذرية» أو بذورء أو ثمرة. 
* علم الموروثات (الجينات): دراسة انتقال السمات من الآباء إليه الأجيال القادمة. 
* رسم بيانى: الرسم الذى يظهر العلاقة بين الأرقام. 
* فرضيي (جمعها فرضيات الإجابة على سؤال التى من الممكن اختبارها عن طريق إجراء 
تجربة. 
* متغير حر: المتغير الذى سوف تغيره (مثل كمية المياه) حتى يمكنك الكشف عن التأثير 
الذى يحدثه على المتغير الخاضع (مثل نمو النبات). 
* عدسض: قطعة من مادة شفافة مقوسة من إحدى الجوانب أو كليهما لإحداث انحناء فى 
الضوء الذى يمر خلالها. 
*# كتلض : قياس لكمية المادة الموجودة فى غرض ما. 
* قياس: تحديد حجم أو كمية شىء ما عن طريق مقارنته بشىء آخر. 
*# ميكروسكوب (مجهن الأداة التى تجعل الأشياء الدقيقة جدًا تبدو أكبر» عادة عن طريق 


استخدام نات 


* ملاحظةم: التعرف باستخدام حواسك وخاصة عن طريق الرؤية. 
* يندول: ثقل معلق يستطيع التأرجح بحرية إلى الأمام وإلى الخلف. 
* لفاح: الجزء الذكرى من النبات الذى يلقح الجزء ار . 

* تلوث : كيماويات أو فضلات مضرة موجودة فى المياه أو الجو. 


* بحث علمى: طريقة علمية لكشف الأشياءء يقوم عادة باتباع هذه الخطوات: طرح أسئلة وتنبؤء وضع 
خطة لعملية البحث» الحصول والتسجيل وتقديم الأدلة» تحليل الأدلة واستخللاص 
النتائج» تقييم عملية البحث. 

* راكد: لا يتدفق » فاسد نتيجة لعدم الحركة. 

* تيليسكوب (مقراب:): الأداة التى تجعل الأشياء البعيدة تبدو أقرب. 

* نظريبيّ : الشرح لكيف أو لماذا يحدث شىء ماء اعتمادًا على دراسة علمية. 

* سمخ: خاصية يحصل عليها نبات أو حيوان من والديه. 

* جامعي: مدرسة للتعليم العالى. 

* طعم: حقنة أو شىء يُبلع يحتوى على جراثيم ميتة أو تم إضعافها للحماية ضد مرض. 

* متغير: الشىء الذى يمكن تغييره فى تجربة. 


* فيروس: كائن غاية فى الصغر يستطيع أن يسبب مرض. 


أهم المراجع 10ل20ع6 عطةب 


(2001 ,عع 1م( 92) بزااع317 ا رعنءم ,ررم أأه|/! 3110 دوعء01-] 


0 ع2 عباع 51 روعء0<آ 01 ع60(ع 501 156 
.(2005 ,/[1 101 ] 


* مقاومة الهواء 15 

* سلوك الحيوان 40 

# نوع حيوانى منقرض 28 

* أرستاركوس الساموسى 12 
* أرسطو 12. 31214 

* علم الفلك 12. 219 22. 42 45 
* سير فرانسيس باكون 13 

* روجر باكون 9 

# تعويم 39-38 

* مهن فى العلم 43-42 

* لوحات ورسوم بيانية 4) 17 
* أنظمة التقسيم 22 

* استنساخ 27. 28 

# نتائج مترايطة 9. 30: 44 
#« استنتاجات 9. 44 

« اختبارات مفاجئة 28 

* تحقيقات الجرائم 28 

* عصور مظلمة 13» 45 

* توماس إديسون 226 45 

* كهرباء 26 228 29 


* طاقة متحددة 28» 29 


* تقييم التجارب 5-4) 7-6 01169 1861401312» 


3 25) 30:26 44 
- تصرف الحيوان 40 
- بذر الطيور -34 35 

- التعويم -38 39 


- اخشارات معحددة 7» 217 22 


- أغراض ساقطة 17-16 


- طعم اللبان 41 


- بندول 21-20 


- نمو النبات 33-32 
- ردود الفعل 36- 37 
* اختبارات محددة 07 217 22 
* جاليليو جاليلى 215-14 001216 45 
* علم الموروثات 225-24 27 28. 
* إغريق 12: 13 214 45. 
* تليسكوب هابل الفضائى 11 


* فرضية 6» 8) 9) 218-15 24» 25: 26. 230 238-33 
44 48. 


* إدوارد جيئر 22: 23, 45 

* أنطون فان ليفنهوك 22, 45 
* كارلوس لينيوس 22. 45 
* كتلة 19 

# قياسات 11 230 33 

#* جريجور مندل 225-24 45 
* ميك روسكوبات 22:10 

# بعوض 4» 25 26 7 

# سير إيزاك نيوتن 222 54 


#* ملاحظات ق 29 11-01 21 41) 32. 03 44 


* بندول 619 21-20 


“ا تلبق 6 16 20غ؛ 32» 234 36,؛ 8ق3, 40 41 
44 


* بطليموس 12 


* طرح أسئلة 6 8 29 212 26» 2.30 3. 236 40: 
1 44.42 


* أقواس قزح 9 
* حفظ سجلات 2.117 218 4430 
#* والتر ريد 5-4 7-6 210 45 
* ردود الفعل 36- 37 
* عصر النهضة 213 45 
# علم 
- تعريف 8 
- تاريخ 21-12. 45 


* بحث علمى 9 313 14. 8 ل 22» 26:؛ 27» 28» 
89 41-30 42 43 44. 


* جدرى 22- 23 

# فضاء 211 18» 2.19 2.22 45 
* تليسكويات 210 11» 218 19. 
* ترمومترات 18. 

* تطعيم 22 23 

* متغيرات 03 

* اندرياس فيساليوس 7 

# فيروسات 7 


* حمى صغراء 4- / 


